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OBJETIVOS  

• El objetivo central de este trabajo es diseñar una metodología de extracción de 
sílice a partir de la ceniza de cáscara de arroz vía álcali, trabajando sobre las 
variables predominantes de extracción como temperatura, concentración de 
base y tiempo, en la obtención de silicato de sodio (Na2SiO3).  

• Realizar la síntesis de materiales con alto contenido de (SiO2) y aplicar una 
adecuada combinación de técnicas de caracterización para identificar las 
propiedades fisicoquímicas superficiales y volumétricas de los sólidos obtenidos 
y a partir de estos resultados optimizar el desarrollo del material.  
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METODOLOGIA   

Se realizaron los experimentos a partir de la ceniza de cáscara de arroz proveniente de 
una empresa local de la provincia de Santa Fe la cual la utiliza en procesos de 
combustión para obtención de energía, por lo que el subproducto tiene una doble 
utilidad. Con el fin de determinar las propiedades de este residuo se realizó un análisis 
termogravimétrico dinámico en atmósfera controlada de aire. Este experimento se 
realizó en un rango de temperatura desde 30 a 900 °C, con una rampa de calentamiento 
de 10 °C/min. Para la realización de la extracción de sílice de las cenizas se empleó una 
solución básica de hidróxido de sodio bajo un sistema de reflujo con agitación magnética 
obteniendo soluciones de silicato de sodio, la cual consiste en una activación de la 
ceniza por medio de una solución alcalina (Carmona et al., 2013) (Mor et al., 2017).  

El proceso consiste en hacerle digestión a la ceniza con una solución de diferentes 
concentraciones de hidróxido de sodio para obtener una solución de silicato de sodio 
(Na2SiO3). En esta etapa, se realizan experimentos para operar con concentraciones de 
1,5, 1,0 y 0,5 M de NaOH respectivamente a temperatura ambiente y por 24 horas de 
agitación. Posteriormente, se realiza una filtración al vacío recuperándose el 
sobrenadante (Na2SiO3); mientras el filtrado (ceniza) se pesa y se recupera para 
someterse a una segunda extracción siguiendo el mismo protocolo. La nano sílice se 

precipita con una solución de ácido clorhídrico gota a gota hasta pH £ 7, observando la 
formación de un gel color blanco de forma granular. Una vez obtenido el gel se lleva 
estufa durante 24 horas a 100 °C hasta sequedad completa. Finalmente se realiza una 
centrifugación y filtración al vacío para obtener partículas sólidas de Nano-silicio libre de 
otras impurezas. El lavado durante muchas veces produce el silicio sólido, seguido se 
coloca en estufa a 80°C durante 24 horas  (Osman & Apawe, 2020a), (Seroka et al., 
2022). Con el fin de optimizar es necesario realizar ensayos con temperaturas más altas 
y menos tiempos de extracción variando la velocidad de agitación. Cada material de 
síntesis obtenido,  así como las cenizas de lavado son caracterizados por difracción de 
rayos X con velocidad de barrido de 1 °C/min, abarcando un rango de 2 entre 10 y 70 θ 
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• Al realizar una segunda extracción se puede obtener una recuperación de sílice 
total pura mayor al 30%, hecho que se corrobora con el TGA , dado que se 
muestra en la tercera y última pérdida de masa un valor invariable entre 550 y 
900 °C, el cual corresponde al porcentaje de material inorgánico. Este material 
inorgánico corresponde en su mayoría a óxidos de silicio, el cual es de interés 
en este trabajo y se ubica según el grafico en un 41%, lo que indica que se 
alcanza para nuestros resultados valores cercanos al 90% de recuperación del 
material del interés.   

 

• Cabe destacar que la segunda extracción aporta un 13% del porcentaje antes 
mencionado, lo que se establece como un gran acierto frente a extracciones 
realizadas en otros estudios similares a este. Por otra parte, a través de estos 
tratamientos puede obtenerse sílice de alta pureza y con tamaño de partícula 
nanométrica y estas características abren un amplio espectro de aplicaciones 
futuras. 
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